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Hematic and morphometricparameters related to flight in urban and homing pigeons (Columba livia var.).- He- 
matological and morphometrical parameters related to exercise were studied in homing and urban pigeons, and 
a progressive training program was carried out in a group of homing pigeons. Differences in the hematological 
parameters were not evident with age or sex in homing pigeons. The weight of homing pigeons was significantly 
greater than that of the urban pigeons. Males w&re heavier than females. Interesting variations in morphometri- 
cal parameters were found in homing pigeons when compared with urban pigeons, showing higher wing-loading 
index and longer wings which seems to be an adaptation to long flights. Hematocrit and hemoglobin values sho- 
wed significant changes during the progressive training program probably as an adaptation to exercise. The loss 
of weight during the flights reached values of 13 % of the body weight. 
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Desde la antigüedad el hombre ha utilizado 
palomas para enviar mensajes aprovechando 
la tendencia innata de estas aves a volver a su 
palomar. Con este fin se ha ido seleccionan- 
do una raza para conseguir un mayor sentido 
de la orientación y una mayor resistencia a 
vuelos largos. La paloma mensajera, perte- 
neciente a una especie bien adaptada al vue- 
lo (PALOMEQUE & PLANAS, 1978), ha sido 
frecuentemente estudiada en cuanto a la ca- 
pacidad de orientación (WALLRAFF, 1980; 
WILTSCHKO et al., 1981; GOULD, 1982, en- 
tre otros). No existen, sin embargo, estudios 
similares referentes a posibles adaptaciones 
a vuelos prolongados. 
Diversos ~arámetros morfométricos han 
sido relacionados con distintas capacidades 
de vuelo (LEISLER & WINKLER, 1985), per- 
mitiendo correlacionar la maniobrabilidad 
(ALATALO et al., 1984) y la rapidez de vuelo 
(MOUNTFORT, 1957) con la forma del ala. 
Una reciente revisión ha sido publicada por 
VISCOR & FUSTER (1987). Por otro lado, la 
actividad de vuelo exige un importante gasto 
energético y requiere un elevado rendimien- 
to en el apÓrte.de oxígeno a los tejidos. Se 
han descrito diferencias significativas en pa- 
rámetros hemáticos relacionados con el 
transporte de oxígeno, entre especies de aves 
adaptadas al vuelo batido y las demás (BA- 
LASCH et al., 1974; CARPENTER, 1975; PA- 
LOMEQUE & PLANAS, 1978; PALACIOS et 
al., 1984). 
En el presente trabajo se han estudiado di- 
versos parámetros relacionados con el ejerci- 
cio y el vuelo en palomas mensajeras y palo- 
mas urbanas. Además, un grupo de mensaje- 
ras se ha sometido a un proceso de entrena- 
miento y se han valorado algunos parámetros 
hematológicos y las pérdidas de peso corpo- 
ral a lo largo de las distintas fases del ejerci- 
cio. 
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Las palomas urbanas procedían del Parque 
Zoológico de Barcelona y habían sido captu- 
radas en la misma ciudad. Antes de iniciar el 
estudio, fueron mantenidas un mínimo de un 
mes en iaulas interiores de 100 cm x 60 cm x 
60 cm (cuatro a seis palomas por jaula). Las 
palomas mensajeras (20 en total) procedían 
de un palomar situado en Barcelona y habían 
estado confinadas durante un año. El palo- 
mar constaba de un recinto interior de 6m3 y 
otro exterior de 5 m3. La alimentación con- 
sistía-en una mezcla de vezas, trigo y maíz 
(3:2:2). 
Un grupo de 14 palomas fue sometido a un 
plan de entrenamientos consistente en  vue- 
los diarios alrededor del palomar y al cabo de 
un mes, se iniciaron sueltas semanales a dis- 
tancias progresivamente mayores. Los análi- 
sis hematológicos se practicaron con las pri- 
meras palomas llegadas en cada uno de los si- 
guientes viajes: 85 Km, 245 Km, 295 Km y 
380 Km (series: B, C, D y E respectivamen- 
te). Para evaluar la pérdida de peso se usa- 
ron también las aves de una suelta interme- 
dia (145 Km). Se realizaron dos controles 
con palomas del grupo sometido a entrena- 
miento: Control inicial (A), antes de iniciar 
el entrenamiento; control final (A'), dos me- 
ses después de haber finalizado el mismo. El 
estudio comparativo con palomas urbanas se 
realizó con algunas mensajeras durante el pe- 
ríodo previo al entrenamiento y con el grupo 
no sometido al mismo. 
Las aves fueron pesadas antes del suminis- 
tro diario de comida en una balanza Ohaus. 
Para la valoración de la pérdida de peso se 
hicieron dos mediciones: una el día anterior 
a la suelta y otra al llegar al palomar, después 
del viaie. 
La sangre se extrajo por punción de la 
vena radial usando jeringas heparinizadas. 
La concentración de hemoglobina (Hb) se 
determinó por el método espectrofotométri- 
co descrito por DRABKIN & AUSTIN (1935). 
Para el contaje de eritrocitos (Rc) se usó el 
método dela  cámara de Thoma. El hemato- 
crito (Hc) se realizó por centrifugación (ocho 
minutos a 11.500 rpm) de tubos capilares de 
microhematocrito en una Haemofuge (He- 
raeus). A partir de estos parámetros se calcu- 
ló el volumen corpuscular medio (VCM), la 
hemoglobina corpuscular media (HCM) y la 
concentración de hemoglobina corpuscular 
media (CHCM) . 
El volumen sanguíneo fue determinado 
por inyección endovenosa de azul de Evans, 
según la técnica descrita por NEWEL & 
SCHAFFNER (1950). 
En animales no anestesiados se registró la 
frecuencia cardíaca mediante un polígrafo 
Washington Oscillograph 400 MDl2, habien- 
do dejado a las aves previamente unos cinco 
minutos en semioscuridad para reducir el stress. 
Para la medición de la superficie alar se co- 
locó el ave sobre una mesa, con la espalda so- 
bre una hoja de papel vegetal, las alas total- 
mente abiertas y aplanadas sobre el mismo. 
Se dibujó la silueta (alas y superficie corporal 
intermedia), se recortó y pesó en una balan- 
za de precisión (Mettler H20T).  En cada 
hoja se pesaron dos cuadrados patrón, pre- 
viamente dibujados, para establecer la densi- 
dad exacta del papel y calcular la superficie 
alar. La carga alar se expresó en newtons/m2 
(PENNYCUICK, 1972) y el índice alar segúii la 
expresión P2n/S, donde P=peso corporal en 
gramos y S= superficie alar e n  cm2 (BERGER 
& HART, 1974). 
La anchura del ala se midió a la altura de 
las remeras del antebrazo y el arco alar, des- 
de los carpianos hasta el extremo de la reme- 
ra más larga, en ambos casos sin presionar. 
Para la comparación estadística entre gru- 
pos se utilizó el test t-Student. El nivel de sig- 
nificación estadística se estableció 
p<0,05. La correlación entre variables se es- 
tudió a través del cálculo de regresión por el 
método de mínimos cuadrados. 
RESULTADOS 
Los valores hemáticos en los distintos grupos 
de mensajeras en reposo y en palomas urba- 
nas se presentan en la tabla 1. E n  la tabla 2 
se expresan los valores correspondientes a la 
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t-Student. Los datos de las mensajeras en re- p<0,001; g.l.30). Hc y Rc dieron valores su- 
poso fueron separados por sexos (incluyendo periores en las palomas urbanas (93  % y 
únicamente los individuos maduros en los 7,5 % respectivamente); sin embargo, sólo 
que se conocía el sexo con seguridad) y por el Hc dio diferencias estadísticamente signifi- 
edades (OS-1 año, >1-7 años y >7 años). El cativas (t=3,87; p<0,001; g.1. 27). Tampoco 
peso de las palomas urbanas fue un 29 % in- el volumen sanguíneo (tabla 3) presentó una 
ferior al de las mensajeras (t = 7,79; variación estadísticamente significativa a pe- 
Tabla 1 Valores hemáticos y pesos en palomas mensajeras y urbanas *Según RIERA et al (1983) 
Hemarologlcal values of honung and urban plgeons (sex and age for homlng plgeons). *Data from RIERA et 
al (1 983) 
Peso Hc Hb Rc VCM HCM CHCM 
(8) (yo) (g %) (xlOh) (!m') (PP) (%) 
P. Mensajeras 
Machos 467,7+50,3 46,8+1,5 15,4f 1.1 3,520.4 136,3213,4 44,4+4,2 32,821,6 
(6) (6) (5) (4) (4) (3) (5) 
Hembras 412.4226,9 48,7+4,1 15,1+2,0 4,120.4 114,8+17,5 40,1*11,1 31,123,5 
(7) (6) (5) (3) (3) (2) (5) 
Edad (años) 
0.5-1 390.3I41.1 49,923.8 15,821,3 4.32 1,O 122,4I18.6 39,8210,l 31,9+2,9 
(6) (6) (6) (3) (3) (3) (5) 
> 1-7 441.3255.9 49,023,l 15,2+1,6 3,820,s 134,8210.7 46,523,l 31,123.0 
> 7 
(8) (7) (6) (3) (2) (2) (6) 
436,7I45,1 45,322.1 214,6+0,6 3,7?0,7 124,4227,2 36,3I5,7 32,020,2 
(3) (3) (2) (3) (3) (2) (2) 
Total* 425.8I52.3 48,423,4 15,3+1,4 4,020.7 124,9?18,1 40.7+7,7 31,122,6 
(16) (15) (13) (9) (9) (7) (13) 
P. Urbanas 303,8I28,0 52,9+2,8 15,41 l , l  4,310,4 124,6+12,3 36,2+3,3 29,3+0,6 
(14) (14) (14) (14) (14) (14) (14) 
Tabla 2 Valores de la t-Student y grados de libertad (paréntesis) entre los parámetros hemáticos ***p<0,001, 
**p<O,Ol, *p<0,05 
Values of t-Student and degrees of freedom (bracquets) between the hematolog~c parameters ***p<O,OOl, ** 
p<O,Ol, *p<O,OS 
Peso Hc Hb Rc VCM HCM CHCM 
Machos 
vs 2,53 (11) 1,07(10) 0,29 (8) 1,96 (5) 1,86 (5) 0,65 (3) 0,99 (8) 
Hembras * 
0,5-1 
vs 1.88 (12) 0.42 (11) 0.71 (10) 0-78 (4) 0.83 (3) 037 (3) 0.45 (9) 
> 1-7 
0,5-1 
vs 1,55 (7) 1,87 (7) 1,21 (6) 0,85 (4) 0,11 (4) 0.43 (3) 0,05 (5) 
>7 
>1-7 
vs 0,13 (9) 1,86 (8) 0,50 (6) 0,20 (4) 0,49 (3) 2,22 (2) 0,40 (6) 
>7 
P rnensaj 
vs 7,79 (28) 3.87 (27) 0,21(25) 1,31(21) 0,05 (21) 1.90 (19) 2,52 (25) 
P urbanas **t *'( * * 
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sar de ser un 12 % inferior en las palomas ur- 
banas. Ello debe atribuirse a la mayor varia- 
bilidad de los análisis. La CHCM fue aproxi- 
madamente un 6 % inferior en las urbanas 
(t=2,52; p<0,05; g.1. 25). Los valores hema- 
tológicos entre mensajeras en reposo no re- 
velaron diferencias estadísticamente signifi- 
cativas en relación con el sexo ni entre nin- 
gún par de grupos de edades. En peso, el 
análisis estadístico por pares entre los grupos 
de edades no dio diferencias significativas; 
entre sexos, sin embargo, los machos dieron 
valores superiores a las hembras (t=2,53; 
p<0,05; g.1. 11). 
Respecto a los parámetros morfométricos 
(tabla 3), la superficie alar fue significativa- 
mente superior en mensajeras (t=2,92; 
p<0,01; g.1. 21). Igualmente, la carga alar 
(t=9,78), índice alar (t=6,84) y envergadura 
(t=4,27) fueron más elevados en el grupo 
de mensajeras (p<0,001; g.1. 21). 
Dentro del lote de palomas sometidas a 
entrenamiento (tabla 4) se observó que en la 
primera fase (serie B) hubo un aumento de 
Hc (t=2,37; p<0,05; g.1. 8) y Hb (t=4,70; 
p<0,002; g.1. 8) respecto al control inicial 
(p<0,02 para ambos parámetros), recupe- 
rándose los valores iniciales en los sucesivos 
viajes. 
La pérdida de peso durante los viajes se 
presenta en la figura 1. En las gráficas A y B 
se expresan las pérdidas de peso dentro de 
cada viaje en función de la distancia de suelta 
y del tiempo medio de retorno respectiva- 
mente. En la gráfica C se agruparon las pér- 
didas de peso según las horas de vuelo por 
paloma, independientemente de la suelta. El 
estudio de regresión potencial demostró que 
la pérdida de peso está altamente correlacio- 
nada con el tiempo de vuelo (r=0,879; 
p<0,001, para B y r=0,863, p<0,001, para 
C). La correlación con la distancia de suelta 
(fig. lA),  sin embargo, fue inferior 
(r=0,674, p<0,02). 
Tabla 3. Parámetros morfom6tricos, frecuencia cardíaca y volumen sanguíneo de palomas mensajeras y urba- 
nas en reposo. 
Morphometric parameters, heart beat frequency and blood volume in homing and urban pigeons at rest. 
P. mensajeras P. urbanas t-Student P 
N.O individuos 12 11 
Peso (g) 
Superficie alar (cm2) 
Carga alar (N/m2) 
Índice alar (gW3/cm2) 
Envergadura (cm) 
Arco talar (cm) 
Anchura del ala (cm) 
Frec. cardíaca (puls./min) 
Volumen sang. (m11100 g) 
Tabla 4. Valores de hematocrito y concentración de hemoglobina de palomas mensajeras después de los viajes. 
Hematocrit and hemoglobin values in homing pigeons afterflights. 
N.O Hc Hb 
Series individuos (YO) (g %) 
B (80Km) 4 53.5I3.0 19.2k0.6 
C (245 Km) 3 54,0+2,7 17,6k1,9 
D (295 Km) 3 48,Of 1,7 16,0+0,9 
E (380 Km) 1 43,O 12,s 
A (control inicial) 6 49,0+2,9 15,2+1,6 
A' (control final) 6 48,8I3,5 14,8+1,4 
RIERA et al. 
Fig. 1. Pérdida de peso 
durante los viajes (% 
peso corporal) en fun- 
ción de: A. Distancia de 
cada suelta; B. Tiempo 
medio de vuelo en cada 
viaje; C. Tiempo de vue- 
lo por paloma. (Los 
t iem~os en B se han ex- 
presado como media f 
ES). 
Weight loss during 
flights (% of body 
weipht) in relation to: A. 
~isyance frorn the release 
site; B. Mean time of ho- 
meward flight for each 
grolcp; C. individual 
fiying time. (B: time as w 
n~ean f SE). O 1 
Los valores hallados para Hc, Hb y Rc, tanto 
en mensajeras como en urbanas (48-53, 15, 
3,9-4,3 respectivamente) fueron similares a 
los publicados por otros autores para palo- 
mas urbanas: 49-52, 16-17, 3,7-3,9 respecti- 
vamente (RODMAN et al., 1957; BALASCH et 
al., 1974; PALOMEQUE & PLANAS, 1978). 
Estos valores son relativamente elevados y 
parecen reflejar una buena adaptación al 
transporte de oxígeno en la paloma, especie 
con gran actividad de vuelo batido. En este 
sentido, otras aves también muy activas, ta- 
les como estorninos o paseriformes en gene- 
ral, presentan niveles hemáticos también al- 
tos (PALOMEQUE et al., 1980; PALACIOS et 
al., 1984). El pavo doméstico, el pollo o 
la gaviota, aves poco voladoras o de vuelo 
más planeado y por tanto menos activo, po- 
seen valores netamente inferiores ( L u c ~ s  &
JAMROZ, 1961; BALASCH et al., 1974). 
Variaciones sexuales en Hc han sido cita- 
das en pollo y codorniz (STURKIE, 1965). Los 
resultados obtenidos en este estudio con pa- 
lomas mensajeras no revelan diferencias sig- 
nificativas entre sexos. Tampoco PALOME- 
QUE & PLANAS (1978) encontraron tales di- 
ferencias en un grupo de 47 palomas urba- 
nas. Revisando la bibliografía se encuentran 
situaciones contradictorias al respecto. Ello 
parece ser debido a las distintas condiciones 
fisiológicas en las que fueron analizadas las 
aves (período de puesta, migración, etc.). 
En mensajeras, el peso de los machos fue 
superior al de las hembras, aunque con baja 
significación estadística (t=2,53; p<0,05; 
g.1. 11). En palomas urbanas, URIBE et al. 
(1985) también han citado diferencias sexua- 
les en peso. 
El aumento en la superficie alar de las 
mensajeras respecto a las urbanas fue debido 
únicamente a la mayor envergadura. Así 
pues, las mensajeras presentan alas propor- 
cionalmente más largas y estrechas y, ade- 
más, con cargas alares netamente superiores 
(t=9,78; p<0,001; g.1. 21). En paseriformes 
un aumento de envergadura ha sido relacio- 
nado con vuelos más rápidos (ALATALO et 
al., 1984). VISCOR et al. (1985) hallaron car- 
gas alares bajas en gaviotas, aves principal- 
mente planeadoras. Aves de fuerte vuelo ba- 
tido o capaces de realizar largas migraciones, 
tales como estorninos, vencejos, patos o al- 
catraces tienden a tener alas largas y cargas 
elevadas (GREENEWALT, 1962; RIERA et al., 
1983). Ello parece indicar que las palomas 
mensajeras han sufrido una adaptación mor- 
fológica encaminada a conseguir una mayor 
eficacia en vuelos largos y sostenidos. 
El aumento en Hc (9,s %) y la disminu- 
ción en volumen sanguíneo (12 %) de las pa- 
lomas urbanas, previamente comentados, 
parecen indicar una ligera deshidratación. 
La medición del volumen sanguíneo da lugar 
a una cierta variabilidad inherente a la técni- 
ca (PALOMEQUE & PLANAS, 1978), esto 
hace disminuir la significación estadística. La 
mayor concentración de Hb en los eritrocitos 
de mensajeras (t=2,52; p<0.05; g.l.25) pue- 
de interpretarse como una adaptación al 
transporte de oxígeno; sin embargo, dada la 
pequeña diferencia existente (6 %), conside- 
ramos que se necesitarían otros estudios para 
confirmar tal extremo. Del estudio hemato- 
lógico, no se desprende que haya ninguna 
ventaja adaptativa notoria en el transporte 
de oxígeno por la sangre en las palomas men- 
sajeras. Según datos de FENN & RAHN 
(1965), la paloma puede incrementar su tasa 
metabólica incluso 27 veces durante los pe- 
ríodos de vuelo activo respecto al reposo. A 
pesar de ello, su tasa metabólica es similar a 
la de los mamíferos cuando están inactivas 
(BERGER & HART, 1974). 
En el grupo de palomas sometido a entre- 
namiento, el aumento de Hc y Hb de la serie 
B puede ser debido a dos causas: una hemo- 
concentración y una policitemia. Los resulta- 
dos obtenidos en las siguientes series no evi- 
dencian una hemoconcentración. Así, en la 
serie D, en la que el tiempo medio de vuelo 
y la pérdida de peso fueron superiores, no se 
manifestaron cambios significativos de Hc y 
Hb respecto a controles. Existe la posibilidad 
de que las aves de las series D y E hubieran 
hecho paradas e ingerido agua durante el via- 
je. Por otro lado, pudo producirse una ligera 
policitemia como consecuencia del incre- 
mento en la demanda de oxígeno debido al 
ejercicio. En este sentido, PIONE'ITI & BOU- 
VEROT (1977) hallaron incrementos de Hc y 
Hb en palomas sometidas a situaciones simu- 
ladas de gran altura. 
Las pérdidas de peso resultaron ser fun- 
ción de las horas de vuelo y no de la distancia 
de suelta. Ello es lógico si consideramos que 
en determinados viajes, la presencia de nie- 
bla, lluvia o vientos contrarios debió incre- 
mentar el recorrido real de retorno. Por otro 
lado, de la cor~elación potencial observada 
entre pérdida de peso y tiempo de vuelo se 
puede deducir que las palomas estudiadas no 
estaban adaptadas para soportar un vuelo 
continuado de duración superior a las seis 
horas. La pérdida de agua durante el vuelo 
en aves presenta rangos de variación bastan- 
te amplios. A 20" C pueden oscilar entre 0,4 
y 2 % del peso corporal por hora, mientras 
que a 35-37" C puede llegar a1 8 % (BERGER 
& HART, 1974). Durante los viajes, las pérdi- 
das de peso oscilaron entre valores de 1-2 % 
por hora de vuelo, alcanzando valores totales 
de un 13 % en los últimos viajes. Dado que 
éstos vuelos tuvieron lugar en verano, una 
importante parte de esta disminución de 
peso debió producirse por evapotranspira- 
ción. Así, dicho factor debió ser limitante en 
muchos casos. En los viajes donde las pérdi- 
das de peso medias fueron elevadas, también 
se incrementó notablemente el porcentaje de 
palomas perdidas o que llegaron con uno o 
más días de retraso. 
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